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Louhintatöiden käsitteitä 
Käsitteet ja määritelmät 
Louhintatöissä käytettäviä käsitteitä ja määritelmiä: 
louhintatyö kallion tai mineraalien irrotusta oheistöineen esimerkiksi 
räjäyttämällä, kiilaamalla tai iskuvasaralla lyömällä. 
panostaja  valtioneuvoston asetuksessa määritetyn panostajan päte-
vyyskirjan omistava henkilö; nimikkeinä joko räjäyttäjä, pa-
nostaja tai ylipanostaja. 
asuttu alue  alue, joka ulottuu 200 metrin säteelle paikasta tai rakennuk-
sesta, jossa ihmisiä tavallisesti on. 
panos    yhdellä nallilla räjäytettävä yhtenäinen räjähdysainemäärä. 
panoskenttä   useiden panoksien muodostama räjäytettävä ryhmä. 
panostila    yksi reikä, joka sisältää yhden tai useamman panoksen. 
panostuspaikka   alue, jolla panostaja liikkuu tehdessään panostustyötä. 
patruuna  yhtenäinen räjähdysainemäärä, joka on pakattu paperiin, 
pussiin tai putkeen. 
räjähde  räjähdysaine tai pyrotekninen aine sekä näitä aineita sisäl-
tävät yhdistelmät tai esineet. 
räjäytysaika alkaa siitä hetkestä, kun räjäytyksestä varoittavaa ääni-
merkkiä aloitetaan soittamaan ja päättyy ”vaara ohi” -
merkkiin. 
räjäytystyö  kaikki työ, jossa käsitellään, käytetään tai säilytetään räjäh-
teitä. 
   
siirtotodistus Turvatekniikan keskuksen myöntämä lupa, joka oikeuttaa 
räjähteiden hankintaan. 
sinkoiluvaara  ihmisiin, kiinteistöihin tai muuhun omaisuuteen kohdistuva 
vaara räjäytyksistä johtuvista kivenlennoista. 
suojaetäisyys  räjähteiden varastosuojan ja suojattavan kohteen lyhin sallit-
tu etäisyys. 
säilytys   räjähdysmäärä on niin pieni, että hallussapitoon ei tarvita 
lupaa. 
vaarallinen alue  räjäytystyömaalla alue, jossa henkilö voi vahingoittua kivien-
sinkoutumisen, paineaallon, tärinän, kaasujen tai muun rä-
jäyttämisestä johtuvan syyn vuoksi. 
varastointi   räjähdystarvikkeiden hallussapitoa, johon tarvitaan lupa. 
Lyhenteet 
PK-seutu Pääkaupunkiseutu, sisältää Helsingin, Vantaan, Espoon sekä Kauniaisen 
alueen. 
HKR Helsingin kaupungin rakennusvirasto. 
HSY Helsingin seudun ympäristö. 
KSOY Kiinteistöosakeyhtiö. 
TUKES Turvallisuus- ja kemikaalivirasto. 
ADR-ajolupa Oikeuttaa autonkuljettajia kuljettamaan vaarallisia aineita yli vapaarajan.
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1 Johdanto 
Tämä opinnäytetyö toteutetaan Fin-Seula Oy:lle. Fin-Seula Oy on vuonna 2002 perus-
tettu maa- ja pohjarakentamisen kokonaisurakointia tuottava yritys. Liikevaihto oli 
vuonna 2012 n. 30 milj. euroa ja henkilöstömäärä n. 50. Päätoimipiste sijaitsee Etelä-
Suomen alueella Tuusulassa, ja toiminta-alue on Etelä-Suomen lisäksi valikoidut koh-
teet muualla Suomessa. Opinnäytetyön aloittamiseen on päädytty lisääntyneiden kau-
punkialueiden urakoista,  jotka sisältävät tai saattavat sisältää louhintaa. Louhintatöi-
den vaatimukset sekä valvonta on tarkentunut pääkaupunkiseudulla, vuonna 2010 Es-
poon Matinkylässä tapahtuneen louhintavahingon seurauksena. Opinnäytetyön tavoit-
teena on tuottaa muistilista ja kerätä tarvittavat lomakkeet louhintatöiden aloitusta var-
ten. Opinnäytetyössä tutkitaan hieman louhintakohdetta pääkaupunkialueella. Opinnäy-
tetyössä pyritään löytämään mahdolliset haasteet ja puutteet, jotka ilmenevät louhinta-
töiden yhteydessä, jotta tulevaisuudessa asioihin osataan varautua ennakkoon. 
Näkökulma tutkimuksessa on urakoitsijan ja toteutustason näkökulma. Tässä työssä 
käsitellään Helsingin kaupungin määräyksiä ja ohjeita louhinnassa. Työssä pyritään 
löytämään myös kaikki muut ohjeet ja ohjeistukset, jotka vaikuttavat pääkaupunkiseu-
dulla toteutettavaan louhintatyöhön. 
 
 
 
 
 
 
 
2 
  
2 Louhintatöiden aloitukseen tarvittavat selvitykset ja luvat 
2.1 Vastaavan työnjohtajan hakemus ja erityisalan työnjohtajan nimeäminen 
Rakennuslupaa edellyttävässä rakennustyössä tulee aina olla vastaava työnjohtaja. 
Vastaava työnjohtaja johtaa rakennustyötä, sekä huolehtii rakentamista koskevien 
säännösten ja määräysten mukaisesta työn suorittamisesta. Vastuullista työnjohtajaa 
tarvitaan myös kaivamisessa, täyttämisessä, louhimisessa, paalutustyössä sekä ra-
kennuksen purkutyössä. 
Jos rakennustyö sisältää erityisalojen töitä, eikä vastaavan työnjohtajan pätevyyttä näi-
den töiden johtamiseen katsota riittäväksi, voidaan edellyttää erityisalan vastaavaa 
työnjohtajaa, jolla on kyseisen työn vaativuutta vastaava pätevyys. Tällaisia töitä ovat 
esimerkiksi louhintatyöt. Vastaavan työnjohtajan ja erityisalan työnjohtajan hyväksyy 
rakennusvalvonta. Rakennustyötä ei saa aloittaa, ennen kuin vastaava työnjohtaja on 
hyväksytty. Vastaavan työnjohtajan sekä erityisalan työnjohtajan hakemukset täytetään 
pääkaupunkiseudulla sähköisesti. [1.] 
2.2 Kiinteistökatselmukset 
Ennen räjäytys- ja louhintatöiden aloittamista on kohteessa ja sen lähialueella suoritet-
tava vakuutusehtojen mukainen katselmointi. Katselmuksilla pyritään selvittämään, 
tapahtuuko rakenteiden kuntotasossa niiden tavanomaisesta ikääntymisestä ja vikaan-
tumisesta oleellista poikkeavaa kehitystä. Katselmoinnin kohteena ovat esimerkiksi 
lähirakennukset, luolat, sillat ja muut rakenteet. Lähialueeksi voidaan yleensä katsoa 
30–200 metriä louhintatyömaasta. Katselmukset suorittaa aina ulkopuolinen taho, kon-
sultti tai muu vastaava yritys. Katselmukset ovat kaikkien osapuolten kannalta tärkeät. 
Katselmuksista on tiedotettava asukkaita hyvissä ajoin. Katselmukset eivät ole lakisää-
teisesti pakollisia. [2, s. 317–318.] 
2.3 Melulupa 
Liitteen 1 mukainen melulupa on aina haettava 30 pv ennen louhintatöiden aloitusta. 
Meluluvasta on löydyttävä seuraavat asiat: 
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 melupäästöt desibeleissä  
 toiminnan tarkoitus ja kesto 
 aiheutumispaikka ja ilmoittajan tiedot 
 melun ja tärinän torjunta ja seuranta. 
Melusta ja tärinästä on myös aina tiedotettava lähiympäristön asukkaita. Tässä voidaan 
käyttää samaa aluetta, jota on käytetty katselmoinnissakin. Tiedotukseen on hyvä kirja-
ta melun aiheuttaja, tarkoitus sekä työn kesto. Tiedotus on hyvä pitää lyhyenä. [3.]  
2.4 Tärinämittaukset  
Tärinämittaukset suoritetaan louhintatöiden aikana, mutta tärinämittarit täytyy olla 
asennettuna ennen louhintatöiden aloitusta. Tärinämittarit sijoitetaan lähellä oleviin 
rakennuksiin tai muihin tarkkailtavaan kohteeseen, missä tärinä saattaa aiheuttaa ai-
neellisia vahinkoja. Tärinämittareiden sijainnit ja mallit valitsee useimmiten ulkopuoli-
nen konsulttitaho. [2, s. 319–322.] 
2.5 Yleistä tärinämittauksista 
Louhintatöissä räjäytykset synnyttävät kallioon jännitysaallon, joka aiheuttaa väliaineen 
hiukkasissa siirtymistä eli tärinää. Maantärinät käsitetään maanpinnan aaltoliikkeeksi, 
joka aiheutuu seismisten aaltojen liikkeeksi. Yksinkertaisin heilahdusliike on sinimuo-
toinen S-aalto, eli niin sanottu harmoninen heilahdus. Aallot voidaan jakaa kahteen 
tyyppiin, P-aaltoon sekä S-aaltoon. P-aallot, joissa liike tapahtuu pitkittäisesti, ainehiuk-
kaset siirtyy etenemissuunnassa. S-aallot liikkuvat poikittaisesti, eli hiukkaset liikkuvat 
kohtisuorasti etenemissuuntaan nähden. Kuvassa 1 on esitetty eri aaltomuotojen 
vaikutus maaperässä. 
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Kuva 1. Aaltojen vaikutus maaperässä. [2, s. 301.] 
Louhintatöiden tärinämittaukset suorittaa ulkopuolinen räjäytystyön konsultti. Mikäli 
urakoitsija itse mittaa omien louhintojensa tärinöitä, voidaan tärinöiden arvoja kyseen-
alaistaa. Yleisimmin käytetty tärinöiden mittausmenetelmä on kolmekomponenttimitta-
us, jossa mitataan tärinän heilahdusnopeuden kaikki kolme huippuarvoa. Louhintatöis-
sä annetut suurimmat tärinän ohjearvot on annettu helpottamaan rakenteiden tärinän-
kestävyyden arviointia. Louhinta ohjearvot urakoitsijalle määrittää geosuunnittelija tai 
räjäytysyön konsultti. Nykyisiä tärinämittareita voidaan seurata lähes reaaliajassa inter-
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netin välityksellä. Kuvassa 2 on esitetty yhden räjäytyksen tärinäarvot yhdellä mittarilla. 
[2, s. 325–332.] 
 
Kuva 2. Tärinä arvoja esittävä kuvaaja. 
2.6 Louhintatöiden suunnitelmat ja ilmoitukset 
2.6.1 Ilmoitus räjäytystyöstä 
Ennen louhintatöiden aloitusta on aina ilmoitettava louhintakohteen paikalliselle poliisil-
le louhinta- ja räjäytystyöstä liitteen 2 mukaisella lomakkeella. Ilmoituksen pitää olla 
toimitettuna vähintään 7 vuorokautta ennen louhinnan aloitusta. Ilmoituksesta tulee 
selvitä louhintakohteen sijainti, arvioitu louhintatöiden kesto, räjähteiden tyypit, räjäytys-
työnjohtajan tiedot, sekä räjähteiden varastointi- ja säilytyspaikat. Ilmoituksen perus-
teella poliisi voi määrätä rajoituksia räjähteiden käytölle ja tarvittaessa määrätä käytön 
edellyttämistä varotoimenpiteistä. Poliisi voi myös kieltää käytön, jos voidaan katsoa 
siitä aiheutuvan ilmeistä henkilö-, ympäristö- tai omaisuusvahinkojen vaaraa. [4.]  
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2.6.2 Louhintatöiden työturvallisuussuunnitelma 
Louhintatöiden työturvallisuussuunnitelma täytyy olla tehtynä ennen louhintatöiden aloi-
tusta. Louhintatyön työturvallisuussuunnitelman täytyy olla vähintään liitteen 3 mukai-
nen suunnitelma. Suunnitelmassa voidaan käyttää infra ry:n pohjaa, räjäytys- ja louhin-
tatyön turvallisuussuunnitelmaa. Turvallisuussuunnitelman täyttää ja tekee louhinta 
urakoitsija yhdessä tilaajan kanssa. Turvallisuussuunnitelmasta täytyy löytyä vähin-
täänkin seuraavat tiedot, työnsuorittaja yhteystietoineen, pengerkoot, käytettävä kalus-
to, ensiaputarvikkeet, varastointi, sekä ympäristön huomioonottaminen. [5.]  
2.6.3 Kaivulupa 
Pääkaupunkiseudulla tarvitaan aina kaivulupa, mikäli louhintatyö tai työnosa vaatii 
kohdetontin ulkopuolelle kaivantoa tai louhintaa. Kaivulupa haetaan liitteen 4 mukaisel-
la kaavakkeella. Ennen kaivuluvan hakemista pitää olla johtoselvityskartta louhintakoh-
de alueelta haettuna. Johtoselvityskartat saa louhintakohteen kaupungin mittauslaitok-
selta. Kaivulupaa haetaan louhintakohteen kaupungin rakennusvirastolta. Kaivuluvan 
minimi käsittelyaika on 5 arkipäivää, huomioitavaa on kuitenkin, että loma-aikana käsit-
telyaika saattaa venyä jopa yli 20 arkipäivään. Kaivuluvan hakee urakoitsija yhteistyös-
sä työn tilaajan kanssa. Kaivuluvasta täytyy löytyä vähintäänkin seuraavat tiedot: tilaa-
jan yhteystiedot (esim. KSOY), urakoitsijan yhteystiedot, työn sijainti, tarkoitus ja kesto 
sekä mahdolliset liitteet liikennejärjestelyistä. [6.]  
2.6.4 Räjähteiden siirtoasiakirja 
Räjähdeasetuksen (473/1993) mukaan räjähteiden siirto paikasta toiseen vaatii, että 
räjähteiden vastaanottaja toimittaa räjähteiden lähettäjälle ennen siirtoa jäljennöksen 
TUKES:lle saamastaan siirtoon oikeuttavasta liitteen 5 mukaisesta asiakirjasta. Räjäh-
teen vastaanottajalla on oltava siirtotodistus myös siinä tapauksessa, että hän noutaa 
räjähteet itse. Räjähteiden kuljettajalla pitää olla voimassa oleva ADR-lupa. 
Siirtotodistus myönnetään yritykselle tai henkilölle, jolla on räjähdeasetuksen mukai-
sesti oikeus hankkia räjähteitä ja joka on tehnyt Tukesille ilmoituksen rekisteröintiä var-
ten. Siirtotodistus on pääsääntöisesti voimassa viisi vuotta.  
Räjähteiden hankintaan on räjähdeasetuksen mukaan oikeutettu  
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 se, jolla on räjähteiden varastointilupa  
 se, jolla on asetukseen perustuva muu oikeus varastoida räjähteitä kaupan 
yhteydessä  
 räjäytys- ja louhintatöitä tekevä liike, jonka palveluksessa on panostaja, joka 
vastaa räjähteistä  
 pätevyyskirjan hankkinut panostaja. [7.]   
2.6.5 Räjähteiden varastointi 
Valtioneuvoston asetuksen räjäytys- ja louhintatyön turvallisuudesta (644/2011) 4. lu-
vun 11. §:ssä on määrätty räjähteiden säilytyksestä työpaikalla. 
Räjähteiden säilytys 
Räjähteiden säilytyksellä tarkoitetaan sellaista räjähteiden hallussapitoa, johon ei tar-
vitse lupaa. Esimerkiksi työmaalle päivän louhintatarpeisiin vastaava räjähdemäärä ei 
tarvitse lupaa. Mikäli jostain syystä työpäivän lopuksi räjähteitä on jäänyt työmaalle, 
käyttämättä jääneet räjähteet ajetaan pois tai sijoitetaan lukolliseen räjähteiden säily-
tystilaan. Panostettua kenttää tulee jatkuvasti vartioida, eikä kenttää saa jättää vartioi-
matta missään tilanteessa. Työmaalla tapahtuvasta räjähteiden säilytyksestä ei tarvitse 
anoa viranomaislupaa.  
Tilapäinen varastointi 
Työmaalla suoritettava tilapäinen varastointi on sallittu, kun räjähdeainemäärä ei ylitä 
60 kg. Tilapäisestä varastoinnista ei tarvitse hakea viranomaislupaa. Louhintatyön tur-
vallisuussuunnitelmassa on huomioitu varastoinnin turvallisuustoimenpiteet. Tilapäisen 
varastoinnin pitää olla SFS 4398:n mukainen kontti.  Kontin ovessa tulee olla myös 
räjähteistä vastaavan yhteystiedot, ja kontti tulee sijoittaa vähintään 10 metrin etäisyy-
delle muista vaarallisista aineista. Mikäli työmaalla halutaan varastoida yli 60 kg räjäh-
dystarvikkeita, kuitenkin enimmillään 10 000 kg, tulee lupa hakea viranomaisilta räjäh-
deasetuksen mukaan. 
8 
  
Pysyvä varastointi 
Pysyvää varastointia ei louhintatöissä käytetä, pysyvä varastointi voi tarkoittaa esimer-
kiksi räjähdysainevalmistajan omaa tuotantovarastoa. Lupa pysyvään varastointiin hae-
taan Tukesilta räjähdeasetuksen mukaisesti. [5.] 
2.6.6 Palo- ja pelastautumissuunnitelma 
Palo- ja pelastautumissuunnitelma täytyy olla tehtynä ennen louhintatöiden aloitusta. 
Palo- ja pelastautumissuunnitelman laatii urakoitsija. Suunnitelma sisältää seuraavat 
tiedot: työmaan palosuojeluorganisaatio, tulitöiden yleiset ohjeet, alkusammutuskalus-
to, hätäpoistumistiet, sekä opastus työmaalle. Palo- ja pelastautumissuunnitelman täy-
dentäviä dokumentteja ovat tulitöiden valvontasuunnitelma, aluesuunnitelma, sekä tur-
vallisuusohje. [2, s.100–114.] 
3 Louhinnan aloitus ja eteneminen 
3.1 Louhintakalusto 
Louhintakalustoa valittaessa on huomioon otettava työmaan erityispiirteet, esimerkiksi 
sijainti, tilat, aikataulu, sekä irrotettavan kallion määrä. Kaikki piirteet ovat riippuvaisia 
toisistaan, esimerkiksi irrotettavan kallion kuutiomäärä ei ole suuri, mutta tilat ovat ah-
taat ja suojeltavia kohteita on lähettyvillä paljon, joten otettava käyttöön pienempää 
louhintakalustoa. Ennen louhintatyömaan aloitusta on hyvä käydä työmaalla tutustu-
massa ja selvittämässä, mihinkä louhintakaluston saa autoista purettua, että pystytään 
minimoimaan häiriöt ulkopuolisille. Työmaalla on kaikkien hyvä tietää louhintakaluston 
perus nimikkeet ja toimintatavat, sekä turvallisuusmääräykset.  
3.1.1 Poravaunut 
Porauskaluston valintaan vaikuttaa porattavien reikien halkaisijan koko, määrä sekä 
syvyys. Mikäli tilaa ja porattavia reikiä on paljon, kuvan 3 mukainen vaunu on tehok-
kuudeltaan soveltuvin työhön. 
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Kuva 3. Sandvik DX 800 ns. rangeri 
Pienissä louhintakohteissa käytetään useimmiten kuvan 4 mukaista commandoa.  
Commando on hinnaltaan ja tehokkuudeltaan useimmiten käytetty vaihtoehto. 
 
Kuva 4. Sandvik DC 120 ns. commando 
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Mikäli kohteessa on paljon porattavia vinoja reikiä eri korkeuksissa, silloin kannattaa 
harkita kuvan 5 mukaista scorpionia. [2, s. 222–224.] 
 
Kuva 5. Drillcom RD32 ns. scorpion 
3.1.2 Räjähdysaineiden tärkeimmät ominaisuudet 
Teknillisesti käytettävältä räjähdysaineelta vaaditaan, että se on 
 tehokas 
 varma käsitellä 
 kemiallisesti ja fysikaalisesti mahdollisimman muuttumaton 
 riittävän herkkä syttymään ja varmasti räjähtävä 
 räjähdyskaasuiltaan vaaraton 
 vedenkestävä 
 hinnaltaan kilpailukykyinen. 
Vertaillessa eri räjähdysaineita toisiinsa käytetään perusteena niiden räjähdysteknillisiä 
ominaisuuksia, kuten 
 räjähdysnopeus  
 räjähdysvälitys 
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 panostusaste 
 kaasutilavuus  
 räjähdyslämpö 
 voima/painoyksikkö. 
Kulloinkin käynnissä olevalla louhintatyömaalla käytettävästä räjähdysaineesta päätök-
sen tekee louhintatyönjohtaja panostajan kanssa. Kuvassa 6 on esitetty vuonna 2011 
Suomessa käytettyjen räjähdysaineiden määrät. [2, s. 58–64.] 
 
Kuva 6. Louhintaräjähteiden käyttömäärät Suomessa. [2. s. 58] 
3.1.3 Täkkäys 
Täkkäyksellä tarkoitetaan räjäytyskentän suojausta peitematoilla louheen sinkoamisen 
estämiseksi. Täkkäyskaluston valinnassa huomioon tulee ottaa räjäytysmattojen koko, 
sekä louhittavan alueen määrä. Peruskokoisten räjäytysmattojen paino on noin 1 100 
kiloa kappale. Kuvassa 7 on esitetty yleisimmin käytettyä täkkäyskalustoa.  
Luohintaräjähteiden käyttö Suomessa 2011 
Bulk-emulsiot
Anfo
Emulsiopatruunat
Aniitti
Dynamiitti
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Kuva 7. Työmaalla panostetun kentän täkkäys käynnissä. 
3.1.4 Louheen kuormaus ja poisvienti 
Louheen kuormaus on suuri tahdistava tekijä louhintatyömaan aikatauluun. Irti räjäyte-
tyn kiven kuormaamiseen, kuljetuskalustoon tai siirtoon suoraan pois työmaalta käyte-
tään kolmea eri konetyyppiä: kaivukoneet, kuormaajat ja puskutraktorit. Kaivukoneet 
liikkuvat joko teloilla tai pyörillä. Kaivulaitteet ovat yleisesti hydraulisia. Puskukoneita 
käytettään louheen siirtoon vain hyvin lyhyillä matkoilla. Louheen siirtoon käytettävä 
kuljetuskalusto ryhmitellään seuraavasti: 
 kuorma-autot 
 maansiirtoautot 
 traktoridumpperit 
 traktori-perävaunuyhdistelmät. 
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Kuorma-autoista valitaan louheen kuljetukseen yleensä tukevat mallit ja näiden lavat 
vahvistetaan kestämään kivien iskut ja kuluttava vaikutus. Tavallisin kuorma-autokoko 
on kantavuudeltaan 20 tonnia. Maansiirtoautot ovat raskaampia, kantavuudeltaan kes-
kimäärin 50 tonnia ja rakennettu kestämään työmaateitä. Yleisillä teillä niiden käyttöä 
rajoittavat ajoneuvon mitat ja sallitut akselipainot. [2, s.140.] 
3.2 Kenttäsuunnitelmat 
Panostajan on tehtävä räjäytettävästä kentästä tai muusta räjäytyskohteesta kirjallinen 
räjäytyssuunnitelma, joka sisältää tiedot porauksesta, räjähteestä ja sen määrästä, 
panostamisesta, sytytyksestä ja sytytysjärjestyksestä, peittämisestä, räjäytysajankoh-
dasta, vaarallisesta alueesta ja varmistustoimenpiteistä, sekä muista räjäyttämisen 
turvallisuuteen vaikuttavista tekijöistä. Työn aikana havaituista turvallisuuteen vaikutta-
vista tekijöistä on tehtävä muutokset räjäytyssuunnitelmaan ja ilmoitettava niistä välit-
tömästi asianomaisille työntekijöille. [2, s. 243.] 
3.3 Varoalueet 
Varoalueella tarkoitetaan louhinta kohteen välitöntä läheisyyttä, missä on kivien sinkou-
tumisvaaraa. Varoalueet on määriteltävä ennen louhintatöiden aloitusta. Varoalueelle 
määritetään mahdolliset liikenteen pysäytystyöntekijät. Varoalueen sisäpuolella ei saa 
olla muita henkilöitä kuin louhintaurakoitsijan työntekijöitä. Pysäytys- ja varoitusmiesten 
paikat on määritelty asemapiirustukseen. Räjäytystyönjohtaja ottaa kuhunkin työnteki-
jään yhteyden ennen kuin antaa luvan räjäyttää panostetun kentän. [2, s. 106.] 
4 Louhinnan tarpeet kaupunkialueella 
4.1 Yleistä  
Tässä luvussa esitetyt asiat ovat tarpeita ja työvaiheita, joita erityisesti kaupunkialueel-
la tapahtuvassa louhintatyössä esiintyy.  
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4.2 Aukiporaus 
Aukiporauksessa räjäytettävän kallion ja suojeltavan rakenteen tai laitteen väliin pora-
taan täysin avonainen rako ennen räjäytystyön suorittamista. Teoriassa aukiporauksen 
jälkeen louhittavan kallion ja suojeltavan rakennuksen tai laitteen väliin syntyisi täysin 
avonainen rako, jota pitkin tärinäaallot eivät pystyisi etenemään väliaineen puuttuessa. 
Kuvassa 8 on esitetty valmis aukiporaus. 
Aukiporaus aloitetaan poraamalla ohjausreiät, joiden halkaisija on 89 mm. Reiät pora-
taan 62 mm:n välein koko railon mitalle 150–200 mm:n syvyisinä. 
Seuraavassa vaiheessa ohjausreiät syvennetään ja väliin jäänyt kallio poistetaan po-
raamalla pilot-reiät. Pilot-reiän tarkoituksena on tehdä varsinainen aukiporaus. Tästä 
johtuen reikien suoruutta on tarkasteltava usein. Reiät porataan määritetystä aukiopo-
raussyvyydestä metrin syvemmäksi, koska avarrusreikään vaadittavan kaluston eteen 
ei saa jäädä porauksesta syntyvää porasoijaa. Pilot-reiän tekemisessä käytetään apu-
na ohjurikalustoa. Pilot-reiän halkaisija on 89 mm. 
Pilot-reiän valmistuttua aukiporausta avarretaan. Avarrukseen käytetään ohjuriputkea, 
joka ohjaa jälkimmäisenä porattavan avarrusreiän tekemiseen vaadittavan 102 mm:n 
kruunun irtiporauksen pohjalle. [8.] 
 
Kuva 8. Valmis aukiporaus. 
15 
  
4.3 Rakolinja 
Rakolinjaporausmenetelmää käytetään rakennusten ja suojeltavien kohteiden välittö-
mässä läheisyydessä. Rakolinja porataan useimmiten 51–76 mm:n porausreikiä käyt-
täen. Reikäväli on 2–4 kertaa porausreiänläpimitta, eli 10–30 cm. Rakolinjan reikiin ei 
laiteta räjähteitä ollenkaan. Lähimmäksi rakolinjaa tulevat poraukset sijoitetaan noin 
kenttäreikien reikävälin päähän rakolinjasta. Räjäyttäessä kallio irtoaa useimmissa ta-
pauksissa rakolinjaa pitkin. Sitkeissä kivenlaaduissa, sekä runsas- ja tiheärakoisissa 
kalliossa menetelmä ei aina onnistu, jolloin on käytettävä edellisessä luvussa olevaa 
irtiporausta. [2, s. 274] 
4.4 Louhinta ilman räjäytyksiä 
Kallion ja kiven rikkomista ei aina pystytä olosuhteista johtuen rikkomaan räjäyttämällä. 
Mikään toissijainen menetelmä ei ole kuitenkaan kehittynyt niin paljon, jotta se voisi 
korvata räjäyttämisen kokonaan.  Nämä toissijaiset menetelmät on esitetty tässä luvus-
sa. Menetelmiä käytetään ylisuurten kivien, sekä erittäin hankalien paikkojen rikotuk-
sessa. 
4.4.1 Raskaat hydrauliset iskukoneet 
Hydraulisissa iskukoneissa eli rammereissa on paikallaan pysyvä terä, johon edesta-
kaisin liikkuva mäntä iskee. Iskukone yleensä asennetaan kaivukoneeseen ja kivet 
rikotaan ennen kuormausta. Kuvassa 9 on esitetty iskevä kaivinkone. Hydraulijärjes-
telmän puolesta kaikki kaivukoneet soveltuvat iskukonekäyttöön. Tärkeintä on, että 
kaivukoneen paino riittää iskukoneen ja kivien käsittelyyn. Mikäli kaivukoneessa ei ole 
kivisuojia, on ne hyvä asentaa ennen iskukoneen käyttöä. Mikäli kallion laatu on erittäin 
pehmeää, voi iskukone olla jopa räjäyttämistä helpompi vaihtoehto. Vaikeissa olosuh-
teissa voidaan rikkoa pieniä kuutiomääriä myös kovaa peruskalliota. Iskukoneet eivät 
ole täysin työturvallisia kivien sinkoutumien suhteen. Pieniä kiviä voi sinkoutua pitkälle-
kin iskukoneen käyttöpaikasta. Vilkkaasti liikennöitävien alueiden läheisyydessä on 
liikenne pysäytettävä iskemisen ajaksi. Iskukoneen käyttöetuja ennen kuormausta: 
 Voidaan kuormata keskeytyksettä. 
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 Louhinta kalustoa ei tarvitse siirtää rikkoräjäytyksen tieltä. 
 Kuormaus- ja porauskalustoa ei yli kuormiteta ylisuurilla kivillä. 
 Ylisuuria kiviä ei tarvitse käsitellä moneen kertaan. 
 Säästetään räjähdysainetta ja työvoimakustannuksia. [2, s. 413-414.] 
 
Kuva 9. Kaivinkone iskemässä kiveä rammerilla. 
4.4.2 Hydrauliset kivenhalkaisulaitteet 
Hydrauliset kivenhalkaisulaitteet toimivat ilmasähkö- tai dieselkäyttöisellä pumpulla, 
johon liitetään hydrauliletkut ja halkaisusylinteri. Kuvan 10 mukaiset kivenhalkaisulai-
teet asetetaan porausreikään ja annetaan hydraulisenpaineen vaikuttaa sylinteriin 
käyntivivun avulla. Hydraulinenpaine puristaa männän varren etupäähän kiinnitettyä 
kiilaa ulospäin. Tämä vaikuttaa sylinterin alapäähän kiinnitettyihin kahteen kiilaken-
kään, jotka puristuvat erilleen. Puristuessaan erilleen kiilat työntää kalliota sivuvoimilla 
reiän seinämiin. Sylinterit on varustettu kahdella kiilasarjalla, jotta se soveltuu erilaisille 
kallioille. Terävällä kiilalla varustettua standardityyppiä on tarkoitettu käytettäväksi ko-
valle kivelle. Terävällä kiilalla saadaan suuri halkaisuvoima, mutta suhteellisen pieni 
laajenema. Tylpällä kiilakulmalla varustettu W-tyyppi on tarkoitettu pehmeälle kivelle, 
sekä betonille. Tylpällä kiilalla saadaan suurempi laajenema suhteessa pienemmällä 
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voimalla. Kivenhalkaisulaitteet ovat käyttökelpoisia kaupunkialueilla, joissa räjäyttämi-
nen voi aiheuttaa vahinkoa ympäristölle. Lisäksi halkaisulaitteet ovat tehokkaita yksit-
täisten pienien kivien halkaisemiseen. [2, s. 414.]  
 
Kuva 10. Hydraulinen halkaisulaite käytössä. 
4.4.3 Paisuva sementti eli etanadynamiitti 
Paisuvaa sementtiä voidaan käyttää kiven, kallion ja betonin murtamiseen paikoissa, 
joissa turvallisuussyistä ei voida räjäyttää. Tällaisia paikkoja ei oikeaa räjäytystekniik-
kaa sovellettaessa usein esiinny. Paisuvasementti sekoitetaan maahantuojan ohjeiden 
mukaan kylmään veteen. Sekoituksen jälkeen se on kymmenen minuutin sisällä kaa-
dettava porausreikään, jonka läpimitta on 30–50 mm. Porausreiät täytetään ääriään 
myöten täyteen. Etanadynamiittia käyttäessä ominaispanostus dynamiittiin verrattuna 
on 20-kertainen. Kuvassa 11 on esitetty etanadynamiitin eri vaiheet. Etanadynamiittia 
kuluu paljon normaaliin dynamiittiin verrattuna, myös porausreikien tarve kasvaa. Yksit-
täisille käyttäjille, joilla ei ole panostajan pätevyyttä, etanadynamiitti tarjoaa kuitenkin 
hyvän vaihtoehdon varsinkin, jos rikottavan kiven määrä ei ole suuri. [2, s. 415.] 
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Kuva 11. Etanadynamiitin eri vaiheet esitettynä. [www.dextec.fi/kuvat] 
4.4.4 Vaijerisahaus 
Kuvan 10 mukaista vaijerisahausta käytetään yleensä rakenteen ollessa niin paksu, 
ettei tavanomainen, pyöreä sahanterä riitä sen katkaisuun. Vaijerisahan tarpeelle voi 
olla syynä myös katkaistavan rakenteen muoto tai työskentelytilan rajoittuneisuus. Ti-
manttivaijeri pujotetaan leikattavan rakenteen ympäri, ja sahaus tapahtuu kiristämällä 
juokseva vaijeri hiljalleen rakenteen läpi. Menetelmä sopii erinomaisesti suurten vah-
vasti raudoitettujen rakenteiden leikkaamiseen.  Umpirakenteeseen porataan ensin 
pujotusreiät vaijerille. Sahausvaijerin pituutta voidaan vapaasti muuttaa, joten katkai-
susyvyys on useita metrejä.  Vaijerisaha on riskitön ja tärinätön vaihtoehto louhinnalle, 
kun toimitaan aivan rakennusten läheisyydessä. Vaijerisahausta voidaan jossain mää-
rin käyttää vaihtoehtona irtiporaukselle. Vaijerisahaus on kuitenkin harvemmin käytetty 
hitauden ja kustannuksien nousun takia. [9.] 
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Kuva 12. Vaijerisaha asennettuna työmaalla. 
5 Valmis työtuote 
Tämän opinnäytetyön ohella tuotettiin Fin-Seula Oy:lle tarkistuslista louhinnassa tarvit-
tavista luvista ja suunnitelmista. Tarkistuslistasta käytetään ennen louhintatöiden aloi-
tusta. Tarkistuslista toimii työnjohtajien apuvälineenä louhintatöissä. Tarkistuslistasta 
voi katsoa, montako vuorokautta ennen töiden aloitusta eri lupahakemukset on jätettä-
vä. Tarkistuslista tulee jäämään ainoastaan Fin-Seula Oy:n käyttöön ja lisätään yrityk-
sen tietojärjestelmään. Tarkistuslista tulee aina päivittää ennen louhintatyön aloitusta, 
mikäli tarve vaatii.  
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6 Yhteenveto 
Tässä mestarityössä perehdyttiin monen eri tahojen ohjeisiin louhintatöihin liittyen. 
Mestarityön aloitusvaiheessa nopeasti ilmeni, että louhintatöiden ohjeita on monessa 
eri paikassa ja moni eri taho on niitä säädellyt, kuten laki, kaupunki sekä paikallinen 
poliisi. Yhtäkään sellaista lähdettä ei löytynyt, jossa yksiselitteisesti olisi löytynyt kaikki 
tarvittavat tiedot louhintatöiden aloittamiseen ja toteuttamiseen. Pelkästään tietojen 
keräys kestikin yllättävän pitkään. Näin ollen voidaan todeta, että mestarityön aihe oli 
tarpeellinen. Tällä työllä sekä Fin-Seula Oy:lle jäävällä tarkistuslistalla säästetään aikaa 
ja vältytään turhalta työltä. Työnjohtajien ei aina tarvitse kerätä näitä tietoja uudestaan 
louhintakohteen alkaessa. Vältytään myös siltä, että louhintakohteen alkaessa olisi 
unohtunut jokin lupa hakea, mikä estäisi työn aloituksen. Esimerkiksi jos melulupaa ei 
ole haettu 30 vuorokautta ennen töiden aloitusta, työtä ei voida aloittaa.  
Tästä työstä mielenkiintoisen teki louhintatöiden haastavuus kaupunkialueella. Mielen-
kiintoista myös oli vaihtoehtoisten louhintamenetelmien seuraaminen, esimerkiksi kii-
laamalla kallion rikotus. Kehitysehdotuksena tälle työlle on, että tarkistuslista täytyy 
päivittää vähintään kerran vuodessa ja seurata, että mikään säädös ei ole muuttunut. 
Mikäli muutoksia on tullut louhintatöiden säädöksissä, asiat täytyy päivittää tarkistuslis-
taan, jotta lista palvelee Fin-Seula Oy:n toimihenkilöitä mahdollisimman hyvin. 
Tämä mestarityö toteutettiin Fin-Seula Oy:n tilauksesta ja tarpeesta kyseisen aiheen 
toteuttamiseen. Haluankin kiittää Fin-Seula Oy:stä mukana olleita henkilöitä tuesta ja 
avusta tämän mestarityön pitkäjänteiseen toteuttamiseen. Kiitokset kuuluvat myös kou-
lun puolesta ohjaavalle opettajalle. 
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